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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum fehleriiberwachten Ubertragen von Daten (D) iiber 
Schnittstellen (V11,V13,V21,V23) eines Mehrsprung-Kommunikationssystems, bei dem- die Daten von einer sendenden Station 
(SS) zu einer die Daten empfangenden Station (RS) iiber zumindest zwei zwischen diese geschalteten, die Daten parallel zueinander 
empfangenden und weiterleitenden Relaisstationen (HS1,HS2,HS3) ubertragen werden, und- die Daten bei einer unzureichenden 
Ubertragung aufgrund einer empfangerseitigen Anforderung und/oder aufgrund des Ausbleibens einer empfangerseitigen Bestati- 
gung (ACK) erneut ubertragen werden. Zur Erhohung der Leistungsfahigkeit und zum Einsparen von Energie in dem System wird 
vorgeschlagen, die Anforderung bzw. die Bestatigung nur von der empfangenden Station zu erzeugen und zur sendenden Station 
zuriickzusenden. Die Relaisstationen erzeugen somit keine eigenen Bestatigungen oder Anforderungen. 



Beschreibung 

Verfahren und Kommunikationsstation zum Ubertragen von Daten 

5 Die Brfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum fehlerttber- 
wachten Ubertragen von Daten iiber parallele Schnittstellen 
eines Mehrsprung-Konuminikationssystems mit den oberbegriff- 
lichen Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. Kommunikations- 
stationen zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens. 

10 

In Mehrsprung-Kommunikationssystemen, die auch als Multi-Hop- 
Kommunikationssysteme bezeichnet werden, werden Daten von ei- 
ner sendenden Station aus zu einer letztendlich empfangenden 
Station entweder direkt liber oder eine Vielzahl zwischen- 

15 geschalteter Zwischen- bzw. Relaisstationen ubertragen. Neben 
der Ubertragung von Daten iiber eine einzige zwischengeschal- 
tete Relaisstation konnen die Daten auch iiber eine Vielzahl 
in Reihe hintereinander geschaltete Relaisstationen ubertra- 
gen werden, was auch als Multi-Hop bezeichnet wird. AuJierdem 

20 k6nnen, insbesondere in Gleichwellennetz- (SFN : Single Fre- 
quency Network)- Kommunikationssystemen ein und dasselbe Sig- 
nal und somit ein und dieselben Daten von mehreren Relaissta- 
tionen gleichzeitig bzw. gering zeitversetzt empfangen und 
gemeinsam f dass heilit gleichzeitig oder entsprechend leicht 

25 zeitversetzt und auf der gleichen Frequenz direkt an die emp- 
fangende Station oder an eine weitere Relaisstation Uber- 
tragen werden. Dabei konnen in den Relaisstationen Vorverzer- 
rungs- oder Entzerrungsverf ahren eingesetzt werden, urn die 
Leistungsf ahigkeit zu steigern. Urn eine fehlerfreie Daten- 

30 ubertragung sicher zu stellen, werden aus derartigen oder an- 
deren Kommunikationssystemen fur sich bekannte Fehlererken- 
nungs- und Fehlerkorrekturverf ahren angewendet, beispielswei- 
se eine automatische Anforderung zur wiederholten Ubertragung 
eines urspriinglichen oder modif izierten Datenpakets (ARQ: Au- 

35 tomatic Repeat Request) . Bekannt ist auch die Anwendung einer 
sogenannten zyklischen Redundanzpruf ung (CRC: Cyclic 
Redundancy Check) . Diese Verfahren werden dabei fur jede 
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einzelne der Obertragungen neu angewendet, also auf jede 0- 
bertragung von der sendenden Station zu einer benachbarten 
Relaisstation, auf jede Obertragung von einer Relaisstation 
zu einer weiteren Relaisstation und auf jede Obertragung von 
5 einer Relaisstation zu der empfangenden Station. Diese Vorge- 
hensweise stellt zwar sicher, dass die Daten uber moglichst 
viele Wege moglichst fehlerfrei zu der empfangenden Station 
gelangen, nachteilhaft ist aber der hohe damit verbundene Re- 
chen- und Zeit auf wand. Aufierdem ist ein hoher Energie- 

10 verbrauch mit dieser Verf ahrensweise verbunden, da einerseits 
die Entpackung, Dekodierung und Priifung von empfangenden Da- 
ten in den Relaisstationen sowie das Anfordern einer erneuten 
Obersendung oder das erneute Kodieren und weitersenden Ener- 
gie verbraucht und letztendlich die wiederholte Obertragung 

15 von erneut versandten Datenpaketen ebenfalls Energie ver- 
braucht . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum 
fehleruberwachten Obertragen von Daten uber parallele 
20 Schnittstellen eines Mehrsprung-Kommunikations systems zu 

verbessern, insbesondere mit Blick auf den Verarbeitungsauf- 
wand des Gesamtsystems zu verbessern, sowie Kommunikations- 
stationen zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens vorzu- 
schlagen. 

25 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum fehleruberwachten 
Obertragen von Daten uber parallele Schnittstellen eines 
Mehrsprung-Kommunikationssystems mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 bzw. eine Kommunikationsstation mit den Merk- 
30 malen des Patentanspruchs 9 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhangiger An- 
spruche . 



35 



Dadurch, dass Bestatigungen bzw. Anf orderungen fur erneute 
Datenubertragungen nur von der empfangenden Station, dass 
heiJit in der Regel der letzten Station in der Obertragungs- 
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kette, erzeugt werden, muss auch nur diese Station empfangene 
Daten auf eine ausreichende Empf angsqualitat (iberwachen. Bei 
der Erkennung einer ausreichenden Empf angsqualitat sendet 
auch nur diese Station eine derart erzeugte Bestatigung bzw. 
5 Anforderung in Richtung der ursprunglich die Daten sendenden 
Station ab. Die zwischengeschalteten Relaisstationen dienen 
im einf achsten Fall lediglich zum Weiterleiten empfangener 
Daten bzw, zum Weiterleiten empfangener Bestatigungen oder 
Anf orderungen. Entsprechend entfallt in diesem einfachen Fall 
10 die Oberprufung zur Weiterleitung empfangener Daten in den 

Relaisstationen, was eine schnellere Weiterleitung und einen 
geringeren Energieverbrauch ermoglicht. 

Eine Relaisstation, welche zur Weiterleitung empfangener Da- 

15 ten auf eine unzureichende Empf angsqualitat priift und die Da- 
ten davon abhangig nicht weiterleitet oder weiterleitet bzw. 
bezuglich dieser Empf angsqualitat die Datenverbindung auf- 
recht erhalt oder abschaltet, benotigt zwar Energie und Zeit 
fur die Oberprufung der empfangenen Daten, jedoch wird durch 

20 eine unterbundene Weiterleitung und eine unterbundene Anfor- 
derung einer erneuten Dateniibertragung letztendlich ebenfalls 
Energie gespart. Dadurch, dass bei einem derartigen Kommuni- 
kationssystem die ursprunglich gesendeten Daten liber eine 
Vielzahl paralleler Datenwege ubertragen werden, besteht eine 

25 ausreichend hohe Wahrscheinlichkeit , dass im Fall des Daten- 
verlustes auf einem Obertragungsweg und der daraufhin er- 
folgenden Deaktivierung dieses Datenweges trotzdem die ur- 
spriinglichen Daten liber zumindest einen oder mehrere weitere 
der parallelen Ubertragungswege zu der beabsichtigen Zielsta- 

30 tion bzw, empfangenden Station gelangen. Vorteilhaft ist so- 
mit ein Kommunikationssystem bzw. eine Verf ahrungsweise, bei 
der die Obertragung der Daten nur uber Relaisstationen vorge- 
nommen wird, welche die Daten ausreichend gut bzw. mit aus- 
reichender Fehlerf reiheit empfangen haben. 

35 

Wahrend es vorteilhaft ist, wenn eine Relaisstation eigen- 
standig die Entscheidung trifft, ob zur Weiterleitung empfan- 
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gene Daten eine ausreichende Qualitat haben, urn weitergelei- 
tet zu werden, ist eine Verf ahrensweise besonders vorteil- 
haft, bei der fur die Entscheidungsf indung auch Inf ormationen 
von Relaisstationen paralleler Obertragungswege berucksich- 
5 tigt werden. Teilt eine Relaisstation auf einem parallelen 

Weg mit, dass sie eine Obertragung mit sehr gut bzw. hochqua- 
litativ zur Weiterleitung empfangenen Daten vornehmen kann, 
muss eine daruber inf ormierte parallele Relaisstation nicht 
eine zusatzliche Obertragung der moglicherweise sogar 
10 schlechter empfangenen Daten vornehmen. Dies gilt insbesonde- 
re dann, wenn die parallelen Datenwege einander kreuzen oder 
von jeder Relaisstation die weitergeleiteten Daten von ande- 
ren Relaisstationen in ihren Umfeld empfangen werden konnen. 

15 Vorteilhafterweise kann eine Vielzahl fur sich bekannter Feh- 
lerkorrekturverf ahren oder Fehlererkennungsverf ahren in den 
Relaisstationen verwendet werden, wobei diese Verfahren nur 
zur Erkennung der Qualitat der weiterzuleitenden empfangenen 
Daten verwendet wird, nicht aber zu einer erneuten Anforde- 

20 rung im Falle einer schlechten Empf angsqualitat . 

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung derartiger Verfahren 
in einem Kommunikationssystem, bei welchem die verschiedenen 
sendenden und empfangenden Stationen sowie Relaisstationen 
25 auf einer einzelnen Frequenz kommunizieren. Diese Bedingungen 
finden sich insbesondere in dezentral organisierten, dass 
heilit selbstorganisierenden Kommuni kat ionsnet zen f wie sie fur 
sogenannte Ad-Hoc-Kommunikationssysteme typisch sind. 

30 Vorteilhafterweise werden die liber verschiedene parallele We- 
ge zueinander parallel und uberlagert empfangenen Daten emp- 
fangerseitig in der empfangenen Station uberlagert und ge- 
meinsam verarbeitet, um durch statistische Mittelwertbildung 
• und dergleichen eine weitere Qualitatsverbesserung erzielen 

35 zu konnen. 
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Insbesondere ergibt sich fur die bedingungsabhangige Weiter- 
leitung von Daten in Relaisstationen empf angerseitig eine ho- 
here Summendatenrate, d.h. eine erhohte Reproduktionsqualitat 
dadurch, dass die empf angerseitig empfangenen Daten in der 
Gesamtheit gemittelt eine bessere Qualitat aufweisen. 

Eine Kommunikationsstation zum Durchfuhren eines solchen Ver- 
fahrens kann eine sendende Station eine empfangene Station 
oder eine Relaisstation sein, kann jedoch auch kombiniert 
zwei oder alle drei der Funktionalitaten aufweisen. Eine sol- 
che Kommunikationsstation weist zweckmafligerweise neben einer 
Empfangs Sendeeinrichtung auch eine Analyseeinrichtung auf , 
welche Bestandteil der stationseigenen Steuereinrichtung sein 
kann und zum Analysieren empfangener Daten bezuglich deren 
Empf angsqualitat ausgelegt ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und Varianten dazu werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Kommunikationssystem mit einer Viel- 
zahl von ttber parallele Datenverbindungen kommunizie- 
renden Stationen und 

Fig. 2 schematisch die verschiedenen Moglichkeiten zur Be- 
handlung von zur Weiterleitung empfangenen Daten in 
Relaisstationen. 

Wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist ein beispielhaf tes 
Kommunikationssystem MHSFN eine Vielzahl miteinander kommuni- 
zierender Stationen auf. Als Kommunikationssystem ist bei- 
spielhaft ein Mehrsprung- bzw. Multi-Hop (MH) -Kommunikati- 
onssystem dargestellt, welches als Gleichwellennetz (SFN: 
Single Frequency Network) ausgebildet ist. Eine Obertragung 
auf andere Kommunikationssysteme, insbesondere Ad-hoc- Kommu- 
nikationssysteme ist jedoch moglich. 



Dargestellt ist eine Situation, bei der eine sendende Station 
SS Daten D zu einer empfangenden Station RS versendet. Dabei 
wird die Distanz zwischen der sendenden Station SS und der 
empfangenden Station RS so groB angenommen, dass eine direkte 
5 Obertragung tiber eine direkte Kommunikationsverbindung zwi- 
schen diesen beiden nicht moglich ist. Die sendende Station 
SS sendet ihre Daten D iiber eine Vielzahl von Kommunikations- 
schnittstellen V11,V12,V13 zu verschiedenen zwischenge- 
schalteten Stationen, die zur einfacheren Unterscheidbarkeit 

10 nachfolgend als Relaisstationen HS1,HS2,HS3 bezeichnet wer- 
den. Die Relaisstationen HS1,HS2,HS3 erkennen beispielsweise 
an dem Datenkopf (Header) empf angener Datenpakete, dass es 
sich um weiterzuleitende empfangene Daten D handelt und lei- 
ten diese empfangenden Daten D in Richtung der Zielstation, 

15 dass heifit der empfangenden Station RS tiber weitere Kommuni- 
kationsschnittstellen V21,V23 weiter. Die Kommunikati- 
onsschnittstellen Vll, V12, V13, V21,V23 sind vorzugsweise Funk- 
schnittstellen, welche mit der gleichen bzw. einer einzigen 
Frequenz betrieben werden. Fur den Fall, dass die empfangende 

20 Station RS sich bereits im Sendebereich der Relaisstationen 
HS1,HS3 befindet, werden die weiterzuleitenden empfangenen 
Daten D direkt zu der empfangenden Station RS ubertragen. An- 
dernfalls erfolgt die Obertragung tiber weitere zwischenge- 
schaltete Relaisstationen. 

25 

Von der empfangenen Station RS wird nach dem Empfang der Da- 
ten D eine Oberpriifung vorgenommen, ob diese ausreichend feh- 
lerfrei empfangen wurden. Fur die Oberpriifung kSnnen tibliche, 
ftir sich bekannte Fehlererkennungs- und Fehlerkorrekturver- 

30 fahren, z.B. ARQ und/oder CRC verwendet werden. Nach einer 

solchen Analyse sendet die empfangende Station RS eine Besta- 
tigung ACK uber eine ausreichende Empf angsquali tat und/oder 
eine Anforderung zur erneuten Obertragung oder modif izierten 
Obertragung der urspriinglichen Daten D in Richtung der ur- 

35 sprtinglich sendenden Station SS . Die Bestatigung ACK bzw. An- 
forderung wird wiederum tiber eine direkte Verbindung oder ei- 
ne Vielzahl zueinander paralleler Verbindungen 




7 



V21,V11;V23,V13;V22, V12 unter Zwischenschaltung der Relais- 
stationen HS1,HS2,HS3 ubertragen. Je nach Empfang einer Bes- 
tatigung ACK oder einer Anforderung iibersendet die sendende 
Station SS nachfolgend neue Daten D bzw. neue Datenpakete o- 
5 der veranlasst eine wiederholte und optional modif izierte 0- 
bersendung der ursprtinglichen Daten. 

Vorteilhaf terweise werden gemaiJ einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform in den Relaisstationen HS1,HS2,HS3 zur Weiterlei- 

10 tung empfangene Daten D nicht einfach ungepriift weitergelei- 
tet sondern vor einer Weiterleitung beziiglich der Empfangs- 
qualitat bzw. der Datenqualitat uberpruft. Stellt eine der 
Relaisstationen HS2 fest, dass die Datenqualitat der zur Wei- 
terleitung empf angenen Daten D nicht ausreicht oder diese Da- 

15 ten D fehlerhaft empfangen worden sind, so baut sie keine 

Verbindung V22 zur Weiterleitung der empf angenen Daten D auf . 
Dadurch unterbricht der entsprechende Datenpfad V12,V22, der 
ursprunglich von der sendenden Station SS uber die zweite Re- 
laisstation HS2 zu der empfangenen Station RS eingerichtet 

20 wurde. Insbesondere veranlasst die zweite Relaisstation HS2 
auch keine erneute Obertragung der ursprunglichen oder modi- 
fizierten ursprunglichen Daten D. 

In den zwischengeschalteten Relaisstationen HS1-HS3 werden 
25 entsprechend neben einer Empf angseinrichtung R und einer Sen- 
deeinrichtung S sowie allgemeiner fur den Betrieb erforderli- 
cher Steuereinrichtungen und Speicher ■ auch Einrichtungen und 
Funktionen fur die Oberpriifung von zur Weiterleitung empfan- 
genen Daten bereitgestellt . Insbesondere wird dazu eine Ana- 
30 lyseeinrichtung A bereitgestellt, welche Bestandteil der 

zentralen Steuereinrichtung der Relaisstationen HS1-HS3 sein 
kann. 



Weitere Einrichtungen und/oder Funktionen dienen vorteilhaft- 
erweise zur Durchfuhrung von Vorverzerrungs- oder Entzer- 
rungsverfahren, durch welche beispielsweise eine konstruktive 
Oberlagerung der Signale an der empfangenden Station RS und 
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optional weiterer zwischengeschalteter Relaisstationen er- 
zielt werden kann. Beispielsweise konnen fur sich bekannte 
Verfahren wie eine Phasen- oder Equal-Gain, Maximum Ratio- 
oder eine Auswahl- bzw. Select ion-Verzerrung verwendet wer- 
5 den. Moglich sind auch Kombinationen oder Erweiterungen sowie 
andere Vorverzerrungstechniken. 

Gemafi einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist auch eine Kommunika- 
tion verschiedener Relaisstationen HS2,HS3 untereinander mog- 
lich. Eine Kommunikation findet liber eine entsprechende 
Schnittstelle VH statt, welche bevorzugt als Funkschnittstel- 
le, prinzipiell aber auch als leitungsgebundene Schnittstelle 
ausgebildet sein kann. Daruber k6nnen Inf ormationen beziiglich 
zur Weiterleitung empfangener Daten D bzw. iiber deren Emp- 
f angsqualitat ubertragen werden. Dadurch ist es moglich, dass 
eine dritte Relaisstation HS3 nach einem Empfang von Daten D 
mit einer sehr guten Empf angsqualitat diese Tatsache an eine 
zweite Relaisstation HS ubermitteln kann, welche als paralle- 
le Station dieselben Daten D parallel empfangen hat, dies 
jedoch mit einer schlechteren Empf angsqualitat . In einem 
solchen Fall kann die Relaisstation HS mit der schlechteren 
Empfangsqualitat die Weiterleitung zur Weiterleitung 
empfangener Daten D unterdrticken, da iiber einen parallelen 
Datenpfad SS-HS3-RS die selben Daten D mit besserer 
Weiterleitungsqualitat ubertragen werden. 

Allgemein kann vor einer Weiterleitung in den Relaisstationen 
HS1-HS3 eine Datenverarbeitung von zur Weiterleitung empfan- 
genen Daten vorgenommen werden. Die Art der Weiterverarbei- 
30 tung und der Weiterleitung bzw. Weitersendung kann dabei ver- 
schiedenen Kenngrolien unterliegen. Beispielsweise konnen Sig- 
nal-zu-Rauschverhaltnisse (SNR: Signal to Noise Relation) an 
den Eingangen der zwischengeschalteten Relaisstationen HS1- 
HS3 ausgewertet werden. Moglich ist auch die Bestimmung der 
35 Anzahl korrigierter Bit in einem Viterbi-Decoder oder die Be- 
rucksichtigung des Ergebnisses einer zyklischen Redundanzpru- 
fung CRC. Als Verarbeitungstechniken werden insbesondere Ver- 
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15 



20 



25 



fahren zur Entzerrung und Verstarkung eines zur Weiterleitung 
empfangenen Signals ohne eine weitere zusatzliche Demodulati- 
on bevorzugt. In Relaisstationen HS1-HS3, in denen eine Ober- 
priifung von zur Weiterleitung empfangenen Daten vorgenommen 
wird, werden die empfangenen Daten D zweckmafiigerweise demo- 
duliert und decodiert, urn die eigentliche Analyse vornehmen 
zu konnen. Moglich ist sowohl eine Ausf uhrungsf orm, bei der 
die analysierten Daten D bzw. Datenpakete arischliefiend zur 
Weiterleitung erneut encodiert und moduliert werden, moglich 
ist aber auch eine Ausf uhrungsf orm, bei der die ursprunglich 
zur Weiterleitung empfangenen Daten D in einem Zwischenspei- 
cher gehalten werden, urn unverandert aus dem Zwischenspeicher 
weitergeleitet werden zu konnen, falls ein verdoppelter Satz 
der Daten nach einer Demodulation, Decodierung und Analyse 
als zur Weiterleitung ausreichend gut befunden wurde. Vor- 
teilhafterweise konnen Verfahren zur erneuten Obertragung ei- 
nes fehlerhaft oder unzureichend empfangenen Datenpakets de- 
aktiviert werden, wenn die Daten D empfangende Station nicht 
die Zielstation sondern nur eine Relaisstation ist. 

Im Rahmen der Weitersendung bzw. Weiterleitung ist es neben 
dem erneuten Kodieren und Modulieren von Daten D bzw. Daten- 
paketen auch moglich, eine Vorverzerrung vorzunehmen. Insbe- 
sondere kann die Weiterleitung eines empfangenen Signals bzw. 
empfangener Daten D nach einer Entzerrung, Verstarkung und 
eventuellen Vorverzerrung vorgenommen werden. 

Prinzipiell ist eine Anwendung sowohl bei zentralisiert als 
auch bei dezentral bzw. selbstorganisierend organisierten 
Netzen moglich. Der Austausch der vorstehend genannten Kenn- 
grolien zwischen einzelnen der Stationen, insbesondere zwi- 
schen Relaisstationen auf zueinander parallelen Datenbahnen 
ist besonders vorteilhaft einsetzbar, wie dies vorstehend 
ausgefiihrt ist. Zur Analyse konnen aber auch lediglich Kenn- 
groBen verwendet werden, die in der eigenen Station verwendet 
wurden, beispielsweise mittels fur sich bekannter Fehlerer- 
kennungs- und Fehlerkorrekturverf ahren. Die Anwendung eines 



10 



10 



Fehlerkorrekturverfahrens kann dabei im Fall einer weiterlei- 
tenden Relaisstation auf den f ehlererkennenden Teil be- 
schrankt bleiben, wobei ein korrigierender Teil nur im Fall 
einer dazu nicht erf orderlichen erneuten Obertragung einge- 
setzt wird, sofern eine Obertragung der Daten uber eine aus- 
reichende Anzahl paralleler Datenverbindungen sichergestellt 
ist. Selbiges gilt fur Fehlererkennungsverf ahren, welche im 
Fall einer Relaisstation vorzugsweise auf die Erkennung des 
Fehlers beschrankt eingesetzt werden, wobei eine entsprechen- 
de Fehlererkennungsmitteilung unterdrttckt wird. 



Im Fall der Kommunikation zwischen benachbarten Stationen 
insbesondere Relaisstationen HS2,HS3, kann einerseits nur ei- 
ne direkte Obertragung eines Analyseergebnisses an benach- 

15 barte Stationen vorgenommen werden, moglich ist aber auch ei- 
ne Verhandlung bzw. Aushandlung der Analyse- bzw. Auswer- 
tungsergebnisse zwischen solchen benachbarten Stationen, wel- 
che zum Abschluss einer derartigen Verhandlung entscheiden, 
uber welche der verhandelnden Stationen HS3 eine Weiterlei- 

20 tung der Daten vorzunehmen ist. 

Fig. 2 dient zur Veranschaulichung verschiedener Varianten 
des dargestellten Ausfuhrungsbeispiels . Ein Schwerpunkt liegt 
dabei auf der Organisation des Auswertungsverf ahrens . Verein- 

25 fachend kann angenommen werden, dass beispielsweise nur eine 
einzige Kenngrolie, die das Ergebnis einer zyklischen Redun- 
danzprufung ist, verwendet wird. Ferner wird bei dem einfa- 
chen Beispiel davon ausgegangen, dass die an den Zwischensta- 
tionen bzw. Relaisstationen HS1-HS3 zur Weiterleitung empfan- 

30 genen Signale vollstandig demoduliert und decodiert werden 

konnen. Ausgegangen wird dabei von einem Fehlerkorrekturver- 
fahren in einem 2-Hop-SFN-Kommunikationssystem, bei dem die 
Fehlerkorrektur ARQ Ende- zu -Ende- Verbindung durchgefuhrt 
wird. Fehlerkorrekturen, wie sie fur die einzelnen Verbindun- 

35 gen fur sich bekannt sind, konnen gemafl dem vorstehend be- 

schriebenen Konzept ausgelassen werden. Die urspriinglich sen- 
dende Station SS erhalt somit keine Bestatigungen fur Daten 
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bzw. Datenpakete, welche von den zwischengeschalteten Relais- 
stationen HS1-HS3 korrekt empfangen wurden. Es wird entspre- 
chend keine getrennte Absicherung der ersten Sprunge bzw. 
Hops durchgeftihrt. Ausschliefilich die empfangende Station RS 
5 bestatigt korrekt empfangene Pakete, worauf hin Pakete mit 

einer fehlenden Empf angsbestatigung von der sendenden Station 
SS bei Fehlen der Bestatigung wiederholt iibertragen werden. 

Far die zwischengeschalteten Relaisstationen HS gibt es ver- 
10 schiedene M5glichkeiten, die empf angenen Daten D bzw. Daten- 
pakete zu behandeln. GemaJl einer besonders einfachen Ausfiih- 
rungsform a) findet eine bedingungslose Weiterleitung in der 
Relaisstation HS statt. Dabei kann es vorkommen, dass ein 
fehlerhaft empf angenes Datenpaket oder ein Signal mit einem 
15 schlechten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis an die empfangende 

Station RS weitergeleitet wird. Die Auswertung von KenngroBen 
oder dergleichen entfallt in diesem Fall. 

Bevorzugt wird daher die bedingungsverkniipf te bzw. bedin- 
20 gungsabhangige Weiterleitung b) von empfangenden Daten D. 

Diese Bedingungen konnen unabhangig voneinander in einzelnen 
der verschiedenen parallelen Relaisstationen HS oder mit Hil- 
fe von Inf ormationen aller oder mehrerer untereinander kommu- 
nizierender Relaisstationen HS2,HS3 ausgewertet werden. Ent- 
25 sprechend gibt es zwei weitere Varianten. Im einfacheren Fall 
c) wird nur eine stationsinterne Analyse von zur Weiter- 
leitung empf angenen Daten D vorgenommen. Haben die analysier- 
ten Daten eine ausreichende Datenqualitat , so wird die Wei- 
terleitung in Richtung der empfangenden Station RS veran- 
30 lasst. Reicht die Datenqualitat nicht aus, so wird die Wei- 
terleitung in Richtung der empfangenen Station RS unterbun- 
den. Vorteilhaf terweise kann auch die Ruckmeldung von Besta- 
tigungen oder Anf orderungen fur erneute Obertragungen unter- 
bleiben. 

35 

Gemafi der anderen Ausf uhrungsf orm d) findet die anhand der 
zweiten und dritten Relaisstation HS2,HS3 beschriebene Kommu- 
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nikation statt, bei der zumindest eine der Relaisstationen 
HS2 auf Informationen von zumindest einer anderen der Relais- 
stationen HS3 zugreift, urn eine Entscheidung bezQglich mogli- 
cherweise nicht optimal empf angenen Daten D bezuglich deren 
5 Weiterleitung zu treffen. 

Erstaunlicherweise ist bereits selbst die bedingungslose Wei- 
terleitung a) von Daten D unabhangig von einer Analyse und 
somit unabhangig von einer ausreichenden oder nicht ausrei- 

10 chenden Empf angsqualitat in der Relaisstation HS vorteilhaft. 
Wird davon ausgegangen, dass alle Datenpfade SS-HS1-RS; SS- 
HS2-RS;SS-HS3-RS eine etwa gleiche mittlere Paketf ehlerrate 
PER 0 haben, so kann die Wahrscheinlichkeit , dass genau n Re- 
laisstationen von insgesamt K parallel zueinander angeordne- 

15 ten Relaisstationen ein gesendetes Datenpaket korrekt empfan- 
gen, formuliert werden, wie folgt: 



P(n) = 




• (l-PER 0 ) n • PER 0 : 



20 Die mittlere Anzahl der Relaisstationen, welche das Paket 
bzw. die Daten korrekt empfangen haben und dement sprechend 
weitersenden, kann berechnet werden wie folgt: 

K 

E(n) = J] n • p(n) « (1-PER 0 ) • K. 

n=0 

25 

Wahrend bei der bedingungslosen Weiterleitung alle K Zwi- 
schenstationen gemeinsam im SFN-Kommunikationssystem senden, 
werden im Fall einer bedingungsabhangigen Weiterleitung, also 
im Fall der Analyse einer Empf angsqualitat von empfangenden 

30 Daten D in Relaisstationen HS1-HS3 gemaft den bevorzugteren 

Ausf uhrungsf ormen, nur Daten D uber eine geringere Anzahl von 
Datenwegen SS-HS1-RS; SS-HS3-RS bei der empfangenden Station 
RS eintreffen. Damit kann im Fall einer bedingungsabhangigen 
Weiterleitung die Empf angsleistung bei der empfangenden Sta- 

35 tion RS vergleichsweise geringer sein, als im Fall einer be- 
dingungslosen Weiterleitung der Daten D durch alle Relaissta- 
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tionen. Jedoch haben im Fall der teilweise unterdruckten Wei- 
terleitung die bei der empf angenden Station RS empf angenden 
Daten D eine hohere Datenqualitat bzw. ein geringeres Signal- 
zu-Rausch-Verhaltnis, so dass insgesamt eine Verbesserung der 
Datenqualitat zu verzeichnen ist. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Obertragen von Daten (D) in einem Kommunika- 
tionssystems (MHSFN) , bei dem 

5 - die Daten (D) von einer sendenden Station (SS) zu einer die 
Daten (D) empf angenden Station (RS) liber zumindest zwei die 
Daten jeweils empf angenden und weiterleitenden Relaisstatio- 
nen (HS1,HS2,HS) ubertragen werden, und 

- die Daten (D) bei einer unzureichenden Obertragung aufgrund 
10 einer empf angerseitigen Anforderung und/oder aufgrund des 

Ausbleibens einer empf angerseitigen Bestatigung (ACK) erneut 

ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

- die Anforderung bzw. die Bestatigung (ACK) nur von der emp- 
15 f angenden Station (RS) erzeugt und zur sendenden Station (SS) 

zurtickgesendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

zumindest eine der Relaisstationen (HS2) empfangene Daten (D) 
20 auf unzureichenden Empfang prttft, und die Daten (D) abhangig 
von dem Ergebnis der Prufung entweder nicht weiterleitet oder 
weiterleitet und/oder abhangig von dem Ergebnis der Prufung 
die uber sie fuhrende Datenverbindung (V22) ohne eine erneute 
Anforderung bei der sendenden Station (SS) unterbricht. 

2 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

die Ubertragung der Daten (D) nur uber eine der Relaisstatio- 
nen (HS1,HS3) vorgenommen wird, welche die Daten (D) ausrei- 
chend gut empfangen hat. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

in zumindest einer der Relaisstationen (HS2,HS3) vor der Wei- 
terleitung empfangener Daten (D) zur Erkennung der ausrei- 
chend gut oder unzureichend empfangenen Daten Fehlerkorrek- 
35 turverfahren (ARQ, CRC) oder Fehlererkennungsverf ahren ange- 
wendet werden. 
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5. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 
zumindest in einer Relaisstation (HS2) die Weiterleitung emp- 
fangener Daten (D) abhangig von einer eigenen Empf angsquali- 
tat und abhangig von einer Empf angsqualitatsinf ormation zu- 

5 mindest einer parallelen Relaisstation (HS3) durchgefiihrt o- 
der nicht durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 

die sendende Station (SS) , die empfangende Station (RS) und 
10 zumindest ein Teil der Relaisstationen (HS1-HS3) zu einem 

Kommunikationssystem (MHSFN) gehoren, welches auf einer ein- 
zelnen Frequenz kommuniziert • 

7. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 

15 die Weiterleitung der Daten (D) uber verschiedene parallele 
Wege, die uber verschiedene Relaisstationen (HS1;HS2;HS3) 
ausgebildet werden, erfolgt, wobei die Daten (D) in den Re- 
laisstationen verarbeitet, insbesondere verzerrt und/oder 
entzerrt, decodiert und/oder codiert werden. 

20 

8. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 
die parallel uber verschiedene Wege tibertragenen Daten (D) 
empfangerseitig tiberlagert empfangen und gemeinsam verarbei- 
tet werden. 

25 

9. Kommunikationsstation (RS, SS r HS1, HS2, HS3) zum Durchfuhren 
eines Verfahrens nach Anspruch 1, wobei 

eine als Relaisstation (HS1-HS3) ausgebildete Kommunikations- 
station aufweist 

30 - eine Empf angseinrichtung (R) zum Empfangen von weiterzulei- 
tenden Daten (D) , 

- eine Analyseeinrichtung (A) zum Analysieren dieser Daten 
(D) bezuglich deren Empf angsqualitat , und 

- eine Sendeeinrichtung (S) zum Weiterleiten der Daten (D) 
35 abhangig von dem Ergebnis in der Analyseeinrichtung. 
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